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1. EINLEITUNG

Pansenazidose wird durch eine Ubersauerung des Vormageninhalts infolge tiberschiefender
Bildung von Milchsdure und einem Absinken des pH-Wertes im Pansensaft hervorgerufen
(DIRKSEN, 2002). Inshesondere die subakute Pansenazidose (Subacute Rumen Acidosis,
SARA) stellt ein weit verbreitetes und bestandsweise gehduft auftretendes Problem in der
Rinderhaltung dar (NORDLUND u. GARRETT, 1994; PLAIZIER et al., 1999; ENEMARK
u. JORGENSEN, 2002; DUFFIELD et al., 2004; ENEMARK, 2007).

Das Risiko an SARA zu erkranken erhdht sich in intensiven Produktionssystemen, in welchen
ein erhohter Einsatz von leicht verdaulichen Kohlenhydraten bei gleichzeitiger Verdrangung
von strukturwirksamen Kohlenhydraten vorzufinden ist (GASTEINER, 2001; KLEEN et al.,
2003). Ausloser fiir eine Pansenazidose sind vorrangig rasch fermentierbare Kohlenhydrate
(Starke, Zucker). Ein zumeist gleichzeitig bestehender Mangel an strukturwirksamen
Kohlenhydraten (allgemein als Rohfaser bezeichnet) fuhrt zu vermindertem Wiederkéuen mit
verminderter Speichelproduktion und folglich geringerer Pufferkapazitat im Pansen (OWENS
et al., 1998).

SARA stellt einen krankhaften Zustand dar und ist nicht immer einwandfrei nachzuweisen
(DUFFIELD et al.,, 2004). In der Literatur finden sich verschiedene Vorschlage fiir
Definitionen des Krankheitsbildes der subklinischen Pansenazidose (NORDLUND et al.,
1995; GARRETT, 1996; GARRETT et al., 1999; OETZEL, 2003). Es herrscht nicht nur
Uneinigkeit hinsichtlich einer prazisen Definition von SARA, sondern auch dariber, in
welchem Umfang sich Pansen-pH-Wert-Absenkungen auf die Tiergesundheit und folglich fur
die Milchproduktion nachteilig auswirken. Die unterschiedlichen Definitionen fiir SARA
kombiniert mit der Variabilitdt der Diagnose-Techniken haben dazu beigetragen, dass es
verschiedenste Interpretationen gibt (PLAIZIER et al., 2008).

Das Krankheitsbild der Pansenazidose kann in perakute, akute, subakute und milde
Verlaufsformen eingeteilt werden (BLOOD u. RADOSTITS, 1989). pH-Werte im
Vormagensystem unter 5,5 in Kombination mit Kklinischen Anzeichen wie Durchfall und
Ruckgang der Futteraufnahme werden als pathologisch definiert (BLOOD u. RADOSTITS,
1989; NORDLUND u. GARRETT, 1994; GARRETT et al., 1999), wahrend Werte von pH
5,6-5,8 als grenzwertig eingestuft werden (NORDLUND u. GARRETT, 1994).



Der pH-Wert der Pansenfliissigkeit schwankt zeitlich und je nach Zusammensetzung der
Ration bereits unter physiologischen Bedingungen in einem relativ weiten Bereich
(GASTEINER et al., 2009). BAUMGARTNER (2005) gibt als physiologischen pH-Bereich
im Pansen Werte zwischen pH 6,5 und 7,2 an. Im Zuge der reticulo-ruminalen
Garséureproduktion sinkt der pH-Wert ab und erreicht 2 bis 4 Stunden nach Futteraufnahme
seinen Tiefstpunkt und steigt danach bis zur nachsten Mahlzeit wieder an. Die wichtigsten
Faktoren fiir die Einstellung des pH sind die pro Zeiteinheit gebildete Sduremenge, die H6he
des puffernden Speichelflusses, die Fettsdurenresorption, die Verdunnungsrate und die
Passagegeschwindigkeit der Ingesta (DIRKSEN, 2002). Der pH-Wert im Vormagensystem
wird wesentlich vom Gehalt der Ration an leicht verdaulichen und strukturierten
Kohlenhydraten bestimmt (DIRKSEN, 2002; PLAIZIER et al., 2008). Starke Schwankungen
des pH-Wertes sind kritischer zu betrachten als ein konstantes Einstellen des Pansenmilieus
auf einem niedrigeren Niveau (SEEMANN u. SPOHR, 2007).

KRAUSE und OETZEL (2005) geben die Haufigkeit von SARA bei frischlaktierenden
Kihen mit 15 % an. ENEMARK et al. (2002) beschreiben eine Haufigkeit der Pansenazidose
bei Milchklhen in Dédnemark mit 22 %. Bei Studien in Wisconsin bei 15 Milchviehbetrieben
zeigte sich eine Frequenz von SARA bei 19 % der frischlaktierenden Kiihe und bei 26 % der
Kihe in der Mitte der Laktation (GARRETT et al., 1997).

SARA wird auch als auslésender Faktor fir eine Vielzahl von Folge-Krankheiten angefiihrt
(DIRKSEN, 1990; NOCEK, 1997; NORDLUND, 2003) und so fir das Auftreten von
Klauenerkrankungen, Euterentzindungen und Fruchtbarkeitsproblemen verantwortlich
gemacht. Rohfasermangel in der Ration und eine dadurch ausgeléste SARA sind fiir eine
Abnahme des Milchfettgehaltes bei den betroffenen Tieren verantwortlich (NOCEK, 1997;
KLEEN et al., 2003; OETZEL, 2003).

Eine direkte Folge des Absinkens des pH-Wertes im Pansensaft stellt eine Entziindung der
Vormagenschleimhaut (Ruminitis) dar (DIRKSEN, 2002). Weitere mdgliche Anzeichen fir
eine l&nger bestehende Pansenazidose sind eine schlechte Korperkondition, Durchfall,
Thrombosen der Beckenvenen, Epistaxis, Erkrankungen des Labmagens sowie
Immunsuppression und damit verbundene Infektionen des Geschlechtsapparates und des
Euters (NORDLUND, 2003).



Der pH-Wert des Pansensaftes nimmt eine zentrale Stellung in der Pathogenese der
subklinischen Pansenazidose ein (DIRKSEN, 1986). Die derzeitigen Definitionen von SARA
basieren auf der Ermittlung und Kategorisierung des pH-Wertes der Pansenflissigkeit
(KLEEN et al., 2003; OETZEL, 2003; STONE, 2004; DUFFIELD et al., 2004).

Die Untersuchung des Pansensaftes, insbesondere des pH-Wertes, stellt die definitive
Untersuchungsmethode zur Erkennung einer Pansenazidose dar (KRAUSE u. OETZEL,
2006). STEINGASS u. ZEBELI (2008) stellten anhand einer umfangreichen
Literaturrecherche und anhand eigener Versuche an Milchkiihen fest, dass der pH-Wert im
Pansen das sicherste Merkmal zur Charakterisierung der Strukturversorgung einer Milchkuh
darstellt. Aus insgesamt 80 Studien wurde ein physiologischer pH-Wert in 24-stindigem
Verlauf definiert, um den Grenzwert zwischen physiologischen Bedingungen und
Bedingungen von SARA zu definieren. Zur Aufrechterhaltung physiologischer Bedingungen
im Pansen soll der pH-Wert demnach im Mittel 6,32 betragen.

Da der reticulo-ruminale pH-Wert starken tageszeitlichen Schwankungen unterliegt und somit
einen duBerst dynamischen Faktor darstellt, sind die Ergebnisse vom Zeitpunkt der
Probenahme in Bezug auf den Zeitpunkt der letzten Futteraufnahme abhéngig. Zusétzlich
beeintrachtigt die Methode der Probenahme die Ergebnisse signifikant (GEISHAUSER u.
GITZEL, 1995; NORDLUND, 2003; SEEMANN u. SPOHR, 2007).

Grundsatzlich stehen zur Gewinnung von Pansensaft die Entnahme tber eine Schlundsonde,
die Anwendung der Rumenozentese sowie die Entnahme (ber eine Pansenfistel zur
Verfligung (NOCEK, 1997).

Die Probleme der géngigen Methoden zur Pansensaftgewinnung zwecks Bestimmung des pH-
Wertes sind laut DIRKSEN (2002) auf mehrere Umstande zuriickzufiihren. Da die
Pansenazidose zumeist subklinisch auftritt, verlauft sie lange Zeit unerkannt und folglich
unbehandelt. Weiters sind die derzeit bestehenden direkten Nachweismethoden
(Pansensaftgewinnung per Schlundsonde oder per Rumenozentese) in der Praxis wenig
etabliert, nicht unumstritten und durchaus fehleranféllig (DIRKSEN, 2002). Die indirekten
Methoden zum Nachweis eines Mangels an strukturierter Rohfaser in der Ration (Depression

des Fettgehaltes und des Fett/Eiweil-Quotienten in der Milch) und einer dadurch ausgeldsten
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Pansenazidose sind retrospektiv, d.h. dass die Ubersiuerung bereits eingetreten sein muss
oder schon l&nger besteht, bis sie erkannt wird (GASTEINER et al., 2009).

Eine Madglichkeit zur Entnahme von Pansensaft stellt die Schlundsonde dar, die in
verschiedenen Varianten im Handel erhéltlich ist, wie die Sonde nach DIRKSEN, Sonde nach
GEISHAUSER, Sonde nach HAMBURGER und die Maulschlundsonde (DIRKSEN, 1975;
GEISHAUSER, 1990; ZWICK, 1997; BAUMGARTNER, 2005).

Die Méglichkeit der Beimengung von Speichel kann zu falsch hohen Messergebnissen fiihren
(DIRKSEN, 1975; GEISHAUSER, 1990; ZWICK u. KLEE, 1997; BAUMGARTNER,
2005). STRABEL et al. (2007) ermittelten, dass per Schlundsonde entnommene Proben
durchschnittlich 0,5 pH-Einheiten hohere Werte erzielten als solche, die per Rumenozentese
gewonnen werden konnten. Bei dieser Technik liegt die Punktionsstelle 1-2 handbreit vor
dem linken Kniegelenk (SEEMANN u. SPOHR, 2007) und wird unter Sedierung bzw.
Lokalanasthesie durchgefiihrt. Die dabei gewonnene Menge an Pansensaft betragt einige ml
und ist nicht mit Speichel kontaminiert (NORDLUND, 2003). Durch Rumenozentese
gewonnene Proben liefern im Vergleich zu via Schlundsonde gewonnenen Proben
realistischere Ergebnisse fiir den Pansen-pH-Wert (NORDLUND et al., 1995; DUFFIELD et
al., 2004; KLEEN et al., 2004).

Die Rumenozentese stellt eine invasive Technik dar und kann negative Auswirkungen auf die
Tiergesundheit haben (DUFFIELD et al., 2004). Aus Ergebnissen von STRABEL et al.
(2007) geht hervor, dass die Rumenozentese aufgrund des hohen gesundheitlichen Risikos fur
das Einzeltier als diagnostisches Hilfsmittel nicht zu empfehlen ist. Im Gegensatz dazu wird
diese Technik von anderen Autoren durchaus als eine einfache, praxisnahe und ungefahrliche
Methode angesehen (NORDLUND, 1995; DUFFIELD et al., 2004; KLEEN et al., 2004).

Laut DUFFIELD et al. (2004) werden kunftig vor allem verbesserte Techniken fir eine
exaktere Diagnosestellung von SARA bendtigt. Es sind Systeme gefragt, die den pH-Wert des
Pansensaftes kontinuierlich aufzeichnen, um Ruickschlusse auf die Futterung ziehen zu
kénnen (DADO u. ALLEN, 1993; PENNER et al., 2007).

Der Schlissel zum Verstédndnis der Pathogenese von SARA liegt vermutlich im Studium der

gesamten dynamischen Vorgénge im Pansen (PLAIZIER et al., 1999).
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Aus Studien, die sich mit experimentellen Datenmessboli beschéftigten, geht hervor, dass
kontinuierliche intraruminale bzw. reticuldre Messungen des pH-Wertes gegeniber der
punktuellen Probenahme den entscheidenden Vorteil bieten, die Dynamik des pH-Wertes im
Pansensaft zu erfassen und eventuell sofortige MalRnahmen treffen zu kénnen (KEUNEN et
al., 2002; DUFFIELD et al., 2004). In einer Reihe von wissenschaftlichen Untersuchungen
wurden verschiedene Techniken zur kontinuierlichen Messung des pH-Wertes im
Vormagensystem von Rindern angewandt und analysiert (DADO u. ALLEN, 1993;
KEUNEN et al., 2002; NOCEK et al., 2002; ENEMARK et al., 2003; COTTEE et al., 2004;
DUFFIELD et al., 2004; SIEVERS, 2005; RUSTOMO et al., 2006; ALZAHAL et al., 2007;
PENNER et al., 2007). All diese Techniken haben gemeinsam, dass bei den zu
untersuchenden Tieren eine Pansenfistel anzulegen ist und dass die gemessenen Daten in
einer Speichereinheit intraruminal abgespeichert werden missen. Um wieder an die
Messdaten zu gelangen, musste entweder die Speichereinheit aus dem Pansen entnommen
werden (DADO u. ALLEN, 1993; KEUNEN et al., 2002; NOCEK et al., 2002; COTTEE et
al., 2004; RUSTOMO et al., 2006; PENNER et al., 2007) oder die Daten wurden Uber ein
Kabel an eine auflerhalb des Pansens am Ricken des Tieres angebrachte Einheit (ibertragen
(ALZAHAL et al., 2007). GASTEINER et al. (2009) beschreiben ein System zur Messung

des pH-Wertes und der Temperatur in der Haube mit Funkiibertragung der Ergebnisse.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die Messergebnisse dieses Messsystems
(GASTEINER et al., 2009) mit Ergebnissen aus pH-Messungen von via Maulschlundsonde
und Pansenfistel gewonnenen Pansensaftproben unter verschiedenen, jedoch exakt definierten
Rationsbedingungen zu vergleichen. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen sollen
einen Beitrag zur sicheren und friihzeitigen Erkennung von SARA liefern und damit auch die

Grundlage fur eine exaktere Definition herstellen.
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Zusammenfassung
Die subklinische Pansenazidose bei Wiederkduern (subacute rumen acidosis, SARA)
bei Hochleistungsrindern hat einen bedeutenden Einfluss auf die Tiergesundheit. Da
grol3er Bedarf an einer zuverlassigen Methode zum Nachweis von SARA besteht,
wurde in vorliegender Studie ein Methodenvergleich angestellt, welcher an acht
pansenfistulierten Tieren mittels drei unterschiedlicher Methoden durchgefuhrt
wurde. Zur kontinuierlichen Messung des pH-Wertes im Vormagenbereich von
Rindern wurde eine im Netzmagen liegende Messeinheit (Sensor) eingesetzt. Diese
Messergebnisse wurden mit Ergebnissen aus punktuellen Probenahmen Uber eine
Pansenfistel sowie Ergebnissen aus Probenahmen tber Schlundsonden verglichen.
Der mittlere pH-Wert aller Methoden lag in Versuch 1 (Heu ad lib.,, 2 kg
Kraftfutter/Tier) bei 6,64 + 0,37 und in Versuch 2 (75 % Maissilage, 1 kg Heu, 2 kg
Sojaschrot) bei 6,24 = 0,36. In Versuch 1 wurde kein signifikanter Unterschied
zwischen den Messergebnissen der untersuchten Methoden festgestellt. Im vermehrt
sauren Pansenmilieu von Versuch 2 unterschieden sich die Methoden signifikant (p <
0,05) voneinander. Hier ergab sich zwischen den Ergebnissen der Messungen des
pH-Wertes von Sensor und Pansenfistel eine Differenz von 0,32 pH-Einheiten. Die

Ergebnisse zeigen, dass sich die Differenz zwischen den Methoden mit sinkendem
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pH-Wert vergroRert. Der wesentliche Vorteil des Sensorsystems besteht darin, dass
Messdaten kontinuierlich im Zeitverlauf erhoben und die Messwerte Uber Funk
ausgelesen werden kdnnen. Die Zuverlassigkeit wurde durch den Vergleich der
Messergebnisse mit pH-Eichlésungen (pH 4, pH 7) Uberprift. Das verwendete
Sensorsystem hat sich als ein genaues und zuverlassiges Instrument (r = 0,9984)
erwiesen und stellt ein innovatives System zur Beantwortung von wissenschaftlichen

Fragestellungen in den Bereichen der Pansenphysiologie und Pansenpathologie dar.

Schlisselworte: Pansenazidose, = Schlundsonde, Pansenfistel,  Sensor,
Funkibertragung
Summary

Subacute rumen acidosis (SARA) of ruminants is an important factor in terms of
animal health, especially in high yielding cattle. In order to find an accurate and safe
method to determine the pH-value in the rumen of cattle, a comparison of methods
was done. Comparison was carried out with eight rumen fistulated cattle, using three
methods. An indwelling measuring unit (sensor) was used for the measurement of
the ruminal pH-value. These results were compared to the pH-values of punctual
samplings via rumen fistula and the results of samplings via oral stomach tube. Due
to the different rations, mean pH-value of trial 1 (average of all methods) was 6.64 +
0.37 (hay ad lib., 2 kg concentrate/animal) and 6.24 = 0.36 for trial 2 (75 % maize
silage, 1 kg hay, 2 kg soybean meal). In trial 1 no statistically significant differences
between all methods could be observed. Under more acidic ruminal conditions of trial
2 all methods differed significantly (p < 0.05). In the lower pH-range of trial 2,
however, a difference of 0.32 pH-units was found. The results showed that the
difference between the methods increases with declining pH-value. The sensor
system benefits from the fact that data can be collected continuously. The sensor
system was examined by a comparison of the measuring results with standardized
pH-dilutions (pH 4, pH 7). The sensor system has proven to be an accurate and
reliable instrument (r = 0.9984) and represents an innovative system for answering

scientific questions in terms of rumen physiology and rumen pathology.

Key Words: acidosis, stomach tube, rumen fistula, indwelling sensor, radio

transmission
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Einleitung

Pansenazidose wird durch eine Ubersduerung des Vormageninhalts infolge
UberschieRender Bildung von Milchsdure und einem Absinken des pH-Wertes im
Pansensaft hervorgerufen (Dirksen, 2002). Insbesondere die subakute
Pansenazidose (subacute rumen acidosis, SARA) stellt ein weit verbreitetes Problem
in der Rinderhaltung dar (Duffield et al., 2004; Enemark, 2007). Das Risiko, an SARA
zu erkranken, erhoht sich in intensiven Produktionssystemen, in welchen ein
erhdhter Einsatz von leicht verdaulichen Kohlenhydraten bei gleichzeitiger
Verdrdngung von strukturwirksamen Kohlenhydraten vorzufinden ist (Gasteiner,
2001; Kleen et al., 2003). Baumgartner (2005) gibt als physiologischen pH-Bereich
im Pansen Werte zwischen pH 6,5 und 7,2 an. pH-Werte im Vormagensystem unter
5, in Kombination mit klinischen Anzeichen wie Durchfall und Rickgang der
Futteraufnahme, werden als pathologisch definiert (Blood und Radostits, 1989;
Nordlund und Garrett, 1994; Garrett et al., 1999), wahrend pH-Werte bis 5,8 als
grenzwertig eingestuft werden (Nordlund, 1994). SARA wird als auslésender Faktor
fur eine Vielzahl von Krankheiten angefuhrt (Dirksen, 1990; Nocek, 1997; Nordlund,
2003). Die Untersuchung des Pansensaftes, insbesondere des pH-Wertes, stellt die
definitive Untersuchungsmethode zur Erkennung einer Pansenazidose dar (Krause
und Oetzel, 2006). Steingass und Zebeli (2008) stellten anhand eigener Versuche
fest, dass der pH-Wert im Pansen das sicherste Merkmal zur Charakterisierung der
Strukturversorgung einer Milchkuh darstellt.

Die Methode der Probenahme beeintrachtigt die Ergebnisse von pH-Wert-
Messungen signifikant (Geishauser und Gitzel, 1995; Nordlund, 2003; Seemann und
Spohr, 2007). Grundsatzlich stehen zur Gewinnung von Pansensaft die Enthahme
Uber eine Schlundsonde, die Anwendung der Rumenozentese sowie die Entnahme
Uber eine Pansenfistel zur Verfigung (Nocek, 1997). Bei der Entnahme von
Pansensaft mittels Schlundsonde besteht die Mdglichkeit der Beimengung von
Speichel, welches zu falsch hohen Messergebnissen flihren kann (Dirksen, 1975;
Geishauser, 1990; Zwick und Klee, 1997; Baumgartner, 2005). Nach Strabel et al.
(2007) kann die Rumenozentese aufgrund des hohen gesundheitlichen Risikos flr
das Einzeltier als diagnostisches Hilfsmittel nicht empfohlen werden. Laut Duffield et
al. (2004) werden kiinftig verbesserte Techniken fiir eine exaktere Diagnosestellung
von SARA benoétigt. Aus Studien, die sich mit experimentellen Datenmessboli

beschaftigten, geht hervor, dass kontinuierliche intraruminale Messungen des pH-
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Wertes gegeniiber der punktuellen Probenahme den entscheidenden Vorteil bieten,
die Dynamik des pH-Wertes im Pansensaft zu erfassen. In einer Reihe
wissenschaftlicher  Untersuchungen wurden verschiedene Techniken zur
kontinuierlichen Messung des pH-Wertes im Vormagensystem von Rindern
analysiert (Dado und Allen, 1993; Nocek et al., 2002; Enemark et al., 2003; Duffield
et al., 2004; Sievers, 2005; Rustomo et al., 2006; Alzahal et al., 2007). Gasteiner et
al. (2009) beschreiben ein System zur Messung des pH-Wertes und der Temperatur
im Netzmagen mit Funklbertragung der Ergebnisse. Ziel der vorliegenden
Untersuchungen war es, die Messergebnisse dieses Messsystems mit Ergebnissen
aus pH-Messungen von via Maulschlundsonde und Pansenfistel gewonnenen

Pansensaftproben zu vergleichen.

Material und Methodik

Die in dieser Untersuchung verwendeten Techniken zur Entnahme von Pansensaft
waren die oro-ruminale Probenahme via Schlundsonde sowie die Probenahme via
Pansenfistel. Nach Gewinnung von Pansenfliissigkeit wurde der pH-Wert mittels pH-
Meter bestimmt und mit den gleichzeitig aufgezeichneten Messergebnissen der

intrareticuldren pH-Sensoren verglichen.

Maulschlundsonde

In der vorliegenden Studie wurde die Maulschlundsonde (Baumgartner, 2005) als
Referenzmethode angewendet. Bei dieser Schlundsonde handelt es sich um einen
Schlauch mit 2,5 cm Durchmesser und ohne Pumpvorrichtung. Bei der Anwendung
wurde das Tier fixiert und danach erfolgte das Anlegen des Maulgatters nach Gerle.
Der Schlauch wurde bis zum Erreichen des Schlundkopfes eingefuhrt und nach
dessen Passage zligig weiter geschoben. Zur Entnahme von Pansensaft wurde der
Kopf des Tieres gesenkt und ein Abfluss von Pansensaft bewirkt. Nach der
Pansensaftgewinnung wurden die ersten 200 ml der Probe verworfen und dann der
gewonnene Pansensaft in ein temperiertes Wasserbad (Grand Instruments Ltd,
SB35 Type, Cambridge) verbracht (bei 38 °C). Der pH-Wert wurde anschlieBend mit
einem pH-Meter (Marke SGH Schott Gerate pH Meter CG 818, Hofheim ATS)

sogleich vor Ort gemessen.
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Vergleichsprobenahme iber Pansenfistel

Die Entnahme der Pansensaftproben Uber eine Pansenfistel erfolgte jeweils dreimal
taglich (07:00, 12:00 und 17:00 Uhr) an insgesamt 8 Tieren. Die Entnahme der
Proben (ber die Pansenfistel geschah zeitgleich mit der Entnahme der
Pansensaftproben tUber die Schlundsonde. Als Entnahmeort wurde in Versuch 1 jene
Stelle im Vormagenbereich definiert, an welcher der Sondenkopf zu liegen kam
(cranialer ventraler Pansensack). Es wurden 50 ml durch ein Gefald mit perforiertem
Deckel entnommen. Der pH-Wert wurde mittels pH-Meter (Marke SGH Schott Geréate
pH Meter CG 818, Hofheim) bestimmt.

Der Pansensensor — Die kabellose Datenmesseinheit

Zur kontinuierlichen Messung des pH-Wertes und der Temperatur im Reticulum
wurden bei pansenfistulierten Rindern Mess-Sensoren eingesetzt. Die ermittelten
Werte wurden in der pH-Sonde abgespeichert und kabellos Gber Funk ausgelesen.
Die Messintervalle (von Sekunden bis Stunden) kénnen variabel eingestellt werden.
Die Sensoren wurden in der vorliegenden Studie an pansenfistulierten Rindern
getestet, obwohl sie aufgrund ihrer Abmessungen (Lange 120 mm, Durchmesser 36
mm, Gewicht 208 g) und ihrer Bolusform auch einem erwachsenen Rind per os
eingegeben werden kdnnen. Die intrareticularen Messungen wurden halbstiindlich
durchgefihrt. Ohne Batteriewechsel ist mit diesem Messintervall eine Messdauer von
bis zu 40 Tagen mdglich. Das bruchsichere Kunststoffgehduse der Messeinheit
besteht aus dem Kunststoff POM C (Copolymerisiertes Polyoxymethylen) und hat
eine Dichte von 1,4 g/cm®. Das Sensorsystem wird durch einen Mikroprozessor
gesteuert. Die Daten werden mittels A/D-Konverter aufgezeichnet und danach vom
Mikroprozessor weiterverarbeitet. Die gemessenen Daten werden in einem nicht
flichtigen Speicher der Sonde abgelegt und kénnen von aufRerhalb des Tieres mit
einem Empfangsgerét ausgelesen werden. Die Messergebnisse werden drahtlos
Uber Funkwellen (433 MHz) an das externe Empfangsgerat Ubertragen. Die
Empfangseinheit ist Gber USB mit einem Laptop verbunden, wo die Ergebnisse tber
ein eigens entwickeltes EDV-Programm ausgelesen, graphisch dargestellt und

interpretiert werden kénnen (Gasteiner et al., 2009).

Die Untersuchungen wurden an funf pansenfistulierten, nicht laktierenden Kiihen der

Rasse Brown Swiss (Versuch 1) sowie an drei pansenfistulierten Ochsen der Rasse
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Brown Swiss (Versuch 2) durchgefuhrt. Der Versuch 1 mit Sensoren (n=5) im
Netzmagen wurde nach einwdéchiger Testphase bei gleichbleibender Heuflutterung
(Tab. 1.) gestartet. Wahrend dieser Testphase sank der pH-Wert des Pansensaftes
konsequent nach jeder Fitterung (05:00 und 15:00 Uhr) ab und erreichte jeweils 2
Stunden nach der Fitterung einen Tiefstwert von pH 6,37. Dieses niedrige Niveau
hielt sich fur durchschnittlich 2 Stunden. Es wurde angenommen, dass der pH-Wert
fur die angegebene Zeitspanne annéhernd stabil blieb. Dieses stabile Niveau wurde
als Zeitpunkt zur Probenahme von Pansensaft via Schlundsonde und via
Pansenfistel definiert. In den vorliegenden Untersuchungen wurde der Boden des
Reticulums als Lageort fur die Sensoren definiert. Die Sensoren wurden jeweils Uber
eine Pansenfistel eingebracht und bei Bedarf (z.B. zu Servicezwecken und zur
Kalibrierung) auch wieder enthommen. Parallel zu den punktuellen Probenahmen
Uber die Schlundsonden sowie Uber die Pansenfistel (07:00, 12:00, 17:00 Uhr)
wurden mit den Sensoren kontinuierliche Messungen in 30-minitigen Abstanden
durchgefiihrt. Jeder Einsatz der Sensoren in den Tieren erfolgte nach Kalibrierung
mit geeichten pH-Lésungen (pH 4, pH 7). Am Ende jeder Versuchswoche wurden die
Gerate aus dem Vormagensystem der Rinder entfernt und erneut Messungen mit
standardisierten Eichldsungen vorgenommen. Durch Vergleich der Messergebnisse
aus den Eichlésungen vor und nach dem Einsatz im Tier wurden die
Korrelationskoeffizienten fur die Sensoren ermittelt.

TABELLE 1: Rationsbedingungen Versuch 1

Die nach Probenahme via Schlundsonden ermittelten pH-Werte wurden mit den
kontinuierlichen Messungen der Pansensensoren und den pH-Werten der taglichen

Probenahme via Fistel verglichen und ausgewertet.

Versuch 2 wurde mit drei pansenfistulierten Ochsen im Rahmen eines
Futterungsexaktversuches Uber einen Zeitraum von neun Wochen durchgefihrt. Im
Rahmen des Exaktversuches mit Ein- und Rickwaage der vorgelegten Futtermittel
(Tab. 2.) und wdochentlicher Futtermittelanalyse (WEENDER-Analyse) wurde Uber
neun Wochen Silomais (Fltterungszeiten taglich 07:00 und 16:00 Uhr) an die Tiere
verfuttert. Der Anteil von Maissilage an der Gesamtration betrug dabei immer 75 %.
Die Sensoren wurden unter diesen Fitterungsbedingungen zur Messung des

reticularen pH-Wertes und der Temperatur eingesetzt. Die Sensoren wurden auf
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einen Messintervall von 30 Minuten eingestellt. In jeder Woche, jeweils an den
letzten beiden Versuchstagen, wurden im Intervall von 2 Stunden (06:00, 08:00,
10:00, 12:30, 15:00, 17:00, 19:00 Uhr) Vergleichsproben von Pansenflissigkeit Gber
die Pansenfistel enthommen und entsprechende Messungen mit dem pH-Meter
durchgefihrt. Die pH-Wertbestimmung nach Probenahme via Fistel erfolgte sofort
nach der Pansensaftentnahme mit einem elektronischen pH-Meter der Firma WTW
(Wissenschaftlich Technische Werkstatten GmbH, Mod. pH 340).

TABELLE 2: Rationsbedingungen Versuch 2

Die statistischen Auswertungen wurden mittels General Linear Model (GLM
Statgraphics Plus 5.1) und dem Bonferroni-Holm-Test durchgefuhrt. Als
Klassiffizierungsvariablen wurden die Messtechnik (1 = Schlundsonde, 2 =
Pansenfistel, 3 = Pansensensor), das Tier (1-5, zugleich auch Sensor 1-5) und die
Entnahmezeitpunkte verwendet. Bei Versuch 1 wurden die Messzeitpunkte mit
07:00, 12:00, 17:00 Uhr, bei Versuch 2 mit 07:00, 10:00, 12:30, 15:00, 17:00, 19:00
Uhr definiert. Bedingt durch die Auswahl einer einzelnen Referenzmethode bei den
Schlundsonden sind deren Ergebnisse innerhalb des Datenmaterials mit geringeren
Haufigkeiten besetzt als der Vergleich zwischen Fistel und Sensor. Da jedoch fur alle
Klassen Varianzhomogenitdt und Normalverteilung vorliegt, ist eine gemeinsame
Auswertung zuldssig. Die als Ergebnis angefihrten Werte wurden nach der Methode
der kleinsten Quadrate (Method of Least Squares) ermittelt und stellen somit den
Kleinstquadrat-Mittelwert (Least Square Mean) dar. Als Streuungsmal fir den
Stichprobenfehler wurde der Standardfehler des Mittelwertes (Error Standard
Deviation) berechnet und angefuihrt. In beiden Versuchsanordnungen stand jedem

Tier Gber Selbsttrankeeinrichtungen Wasser ad libitum zur Verfligung.

Ergebnisse

Der Einsatz der Sensoren wurde von allen Bauteilen unbeschadet iberstanden. Die
Futteraufnahme sowie das Fressverhalten der mit den Sensoren bestickten Tiere
wurden nicht beeintréchtigt, was aus vergleichenden Erhebungen der
Futteraufnahmen der Tiere vor, wahrend und nach den Untersuchungen geschlossen
werden konnte. Die Daten und Messergebnisse der Sensoren (pH-Werte und

Temperatur) konnten problemlos per Funksignal ausgelesen werden. Dieser
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Vorgang dauerte etwa 1 Minute pro Tier und Sensor und wurde wéchentlich
durchgefiihrt. Die Spitze der Schlundsonde kam nach dem oralen Einfihren am
haufigsten im cranialen ventralen Pansensack zu liegen (zu 49,6 %). Zu 17,2 % lag
die Sondenspitze im Atrium, zu 15,5 % im cranialen dorsalen Pansensack, zu 10,8 %

im caudalen ventralen Pansensack und zu 6,9 % im caudalen dorsalen Pansensack.

ABBILDUNG 1: Beispiel fiir Messergebnisse aus einer Sensormessung:

Tagesverlauf von pH-Wert und Temperatur bei Versuch 1 bei Tier 1.

Die Temperatur wurde in Versuch 1 und in Versuch 2 durch die mehrmals tagliche

Wasseraufnahme (Abb. 1.) beeinflusst.

Ergebnisse aus Versuch 1

Der Kleinstquadrat-Mittelwert des pH-Wertes in Versuch 1 lag bei 6,63 + 0,37. Der
Kleinstquadrat-Mittelwert des pH-Wertes der Methode 1 (Schlundsonde) lag bei 6,61
+ 0.30, bei Methode 2 (Pansenfistel) bei 6,64 = 0,33 und bei Methode 3
(Sensormethode) bei 6,64 + 0,43. Die gepruften Methoden unterscheiden sich nicht
voneinander. Die Werte sind das Ergebnis eines Auswertungsmodells, das ein
Bestimmtheitsmalfd von 34,1 % erreichen konnte. Der Korrelationskoeffizient der pH-
Messergebnisse zwischen Fistel und Schlundsonde konnte mit einem
Zusammenhang von 0,73 (n=36) errechnet werden. Weiters konnte der
Zusammenhang zwischen den Messergebnissen von Fistel und Sensor mit einem

Korrelationskoeffizienten von 0,52 (n = 179) dargestellt werden.

Ergebnisse aus Versuch 2

Der Kleinstquadrat-Mittelwert des pH-Wertes in Versuch 2 lag bei 6,24 + 0,36.
Methode 2 (Pansenfistel) erreichte ein Ergebnis von pH-Wert 6,40 + 0,25, Methode 3
(Sensor) zeigte einen durchschnittlichen pH-Wert von 6,08 + 0,37. Methode 2
unterschied sich hoch signifikant (p < 0,01) von Methode 3. Das Bestimmtheitsmaf}
des Modells lag bei 51 %. Der Zusammenhang zwischen den Messergebnissen der
pH-Werte von Sensor und Pansenfistel konnte in Versuch 2 mit einem

Korrelationskoeffizienten von 0,50 dargestellt werden.

Vergleich der Ergebnisse aus Versuch 1 und 2
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TABELLE 3: pH-Mittelwerte von Versuch 1, Versuch 2, Methode und Probezeitpunkt

Die Ergebnisse der pH-Messwerte von Sensor und Fistel unterschieden sich in
Versuch 1 nicht signifikant voneinander. In Versuch 2 konnte jedoch unter
Bedingungen eines anderen Fitterungsregimes (saureres Milieu) ein hoch
signifikanter Unterschied (p < 0,01) festgestellt werden. Die Differenz in den
Messergebnissen aus Sensor und Fistel stieg mit abnehmenden pH deutlich an. In
Versuch 2 lagen die Messergebnisse aus Fistelproben durchschnittlich um 0,32 pH-

Einheiten hoher als die Messergebnisse fur den pH-Wert aus den Sensoren.

Dynamik der Methodenergebnisse im Zeitverlauf

Abbildung 2 zeigt die vielfaltigen Einflisse im ausgewerteten Datenmaterial. Die pH-
Werte in Versuch 1 lagen hoher als in Versuch 2, die Amplituden des Verlaufes
waren insgesamt schwacher ausgepragt. Die nur in Versuch 1 eingesetzte
Schlundsonde entwickelte eine Dynamik, die mit der Fistelmessung gut vergleichbar
war. Die Sonden- und Fistelmessung lag zum Zeitpunkt 07:00 und 12:00 Uhr Uber
den Sensorwerten, um 19:00 Uhr leicht darunter. In Versuch 2 lag die Fistelmessung
zu allen Zeitpunkten Uber der Sensormessung. Durch die gréere Anzahl an
gemessenen Zeitpunkten wurde in Versuch 2 die Tagesdynamik besser abgebildet

als in Versuch 1.

ABBILDUNG 2: Gegenuberstellung des Tagesverlaufes des pH-Wertes aus Versuch
1 und Versuch 2.

Dynamik Uber den gesamten Messbereich

Um die Ergebnisse aus den beiden Versuchen statistisch miteinander vergleichen zu
kénnen, wurde der Vergleich mit den Ergebniswerten der Zeitpunkte 07:00, 12:00
und 17:00 Uhr durchgefihrt. Die dabei entstandenen Aussagen zeigen erste
Tendenzen Uber das dynamische Verhalten des Messsensors im Vergleich zur
Pansenfistel. Das verwendete Datenmaterial wurde um die Wertepaare aus Versuch
2 erweitert, die bisher nicht verwendet wurden. Das sind die Zeitpunkte 10:00, 15:00
und 19:00 Uhr.
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ABBILDUNG 3: Korrelation zwischen den pH-Messergebnissen des Sensors mit den

Messergebnissen der via Pansenfistel entnommenen Proben.

Der Zusammenhang zwischen Fistel- und Sensorwert konnte durch die Gleichung
pH-Fistel = 4,03 + 0,391 * pH-Sensor ausgedrickt werden. Aus der Sicht des
Sensorwertes Uberschatzt die Fistelmessung den pH-Wert unterhalb von pH 6,62.
Uber diesem Wert lagen die Fistelwerte tiefer als die Sensorwerte. Der

Korrelationskoeffizient der Untersuchung lag bei 0,54 (Abb. 3.).

Diskussion

Die Untersuchungen wurden bei funf nicht laktierenden Kihen und drei Ochsen
durchgefihrt. Hinsichtlich der Temperaturverhdltnisse im Pansen konnten
signifikante Veranderungen im Tagesverlauf beobachtet werden, die eindeutig mit
dem Energiegehalt der verfitterten Rationen sowie kurzzeitig auch mit der
Wasseraufnahme der Tiere zusammenhingen (Abb. 1.). Auf die Messergebnisse der
Temperatur im Vormagensystem wurde in der vorliegenden Untersuchung jedoch
nicht weiter eingegangen. Um die Methoden insgesamt in verschiedenen pH-
Bereichen testen und miteinander vergleichen zu kénnen, wurden die beiden
Futterungsversuche so angelegt, dass einerseits eine auf einen physiologischen pH-
Bereich abzielende Fitterung vorgegeben wurde (Versuch 1) und andererseits ein
vermehrt azidotisches Niveau (Versuch 2) provoziert wurde. Der mittlere pH-Wert in
den Vorméagen der Tiere lag in Versuch 1 bei 6,63 + 0,37, welcher auch dem
physiologischen Bereich des Pansenmilieus entspricht. Der mittlere pH-Wert in
Versuch 2 lag bei 6,24 + 0,36. Im direkten Vergleich unterscheidet sich Versuch 1
signifikant von Versuch 2, was eindeutig auf die unterschiedlichen

Rationsbedingungen zuriickzufiihren ist.

Die Problematik der Bestimmung des tatsachlichen pH-Wertes im Pansen
verdeutlichen Strabel et al. (2007), wo Proben, die per Schlundsonde entnommen
wurden, aufgrund von Speichelbeimengungen durchschnittlich um 0,5 pH-Einheiten
hohere Werte zeigten als jene, die mittels Rumenozentese entnommen wurden. In
den vorliegenden Untersuchungen konnte durch Verwerfen der ersten 200 ml der
Probe eine reprasentative pH-Wert-Bestimmung der per Schlundsonden
gewonnenen Pansensaftproben erreicht werden. In Versuch 2 unterschied sich

Methode 2 mit einem mittleren pH-Wert von 6,40 £ 0,25 signifikant von Methode 3
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mit einem mittleren pH-Wert von 6,08 + 0,37. Zwischen den Methoden Fistel und
Sensor konnte im vermehrt sauren pH-Milieu im Mittel eine Differenz von 0,32 pH-
Einheiten zwischen den Methoden gefunden werden. Der Unterschied zwischen den
Messergebnissen von Sensor und Fistel stieg mit abnehmendem pH-Wert deutlich
an. Grund fur die signifikant tieferen Messergebnisse der Sensoren konnte deren
Lage sein. Am Boden des Reticulums ist weniger Speichel vorzufinden als an jenen
Stellen, wo Pansensaft punktuell enthommen wurde. Die intraruminale
Datenmesseinheit registriert Veranderungen im niedrigeren pH-Bereich rasch und
zuverlassig. Die Ergebnisse zeigen, dass bei hoherem pH-Niveau im
Vormagensystem (z.B. rohfaserbetonte Fultterung) geringere Abweichungen
zwischen den einzelnen Methoden der Pansensaftgewinnung bzw. der pH-Wert-
Messung ermittelt werden kdnnen als unter vermehrt sauren Bedingungen. Enemark
et al. (2003) fanden in ihren Untersuchungen mit einem &hnlichen Sensorsystem,
jedoch ohne Funklbertragung der Messergebnisse, dass zwischen den Ergebnissen
der Messung von entnommenen Pansensaftproben via Pansenfistel und den
Ergebnissen aus deren Sensormessung eine Divergenz von pH 0,33 bestand. Der

mittlere pH-Wert im Reticulum wurde in dieser Publikation nicht angefihrt.

An der Gegeniberstellung der beiden Versuche (Abb. 2.) lasst sich die Dynamik im
gesamten Tagesverlauf ersehen. Durch die groRere Anzahl an Messdaten in
Versuch 2 konnte die Dynamik des pH-Wertes besser abgebildet werden. Vor allem
kann die Aussage getroffen werden, dass die Sensormessung insgesamt gegeniber
den anderen Methoden in beiden Versuchen reprasentativer ist und einen exakteren
Kurvenverlauf aufweist. Als Vorteil des Sensorsystems erweist sich auch die

Maoglichkeit der kontinuierlichen Messung mit frei einstellbaren Intervallen.

Verschiedenste Systeme zur kontinuierlichen Messung des pH-Wertes im Pansen
wurden bisher getestet (Dado und Allen, 1993; Nocek et al., 2002; Enemark et al.,
2003; Duffield et al., 2004; Sievers, 2005; Rustomo et al., 2006; Alzahal et al., 2007;
Gasteiner et al., 2008). Alzahal et al. (2007) fihrten Studien mit einer intrareticularen
Datenmesseinheit durch, welche Uber eine Fistel eingegeben und im Unterschied zu
den vorliegenden Untersuchungen in den ventralen Pansensack eingegeben wurde.
Auch die Fitterungs- bzw. Rationsbedingungen wurden in der Studie von Alzahal et
al. (2007) nicht naher definiert. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Boden
des Reticulums als optimale Lage fur den Sensor gewahlt, da dieser bei der oralen

Verabreichung aller Wahrscheinlichkeit nach im Reticulum zu liegen kommt
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(Gasteiner et al., 2009). In anderen Untersuchungen wurde entweder der ventrale
Pansensack (Alzahal et al., 2007) oder das Reticulum (Enemark et al., 2003) als
optimale Lage fir die pH-Messungen definiert. Nocek et al. (2002) entschieden sich
fur die freie Rotation im Pansen. Die unterschiedlichen Lageverhaltnisse haben einen
grolRen Einfluss auf die Ergebnisse der pH-Messungen und sind bei der
Interpretation der Ergebnisse immer zu beriicksichtigen. So stellten Duffield et al.
(2004) fest, dass die pH-Mittelwerte in verschiedenen Kompartimenten des Pansens
(hier cranial-ventral, caudal-ventral, zentral und cranial-dorsal) signifikant
voneinander variierten. Auch der Zeitpunkt der Probenahme hat einen wesentlichen
Einfluss auf das Ergebnis der pH-Wert-Messung von Pansenfliissigkeit (Keunen et
al., 2002). Der pH-Wert sinkt nach Futteraufnahme kontinuierlich ab und erreicht 2
bis 4 Stunden danach seinen Tiefstpunkt (Dirksen, 2002). In den vorliegenden
Untersuchungen sank der pH-Wert konsequent nach jeder Futterung ab. Er erreichte
jeweils 2 Stunden nach der Fitterung seinen Tiefststand. Dieses niedrigere Niveau
hielt sich fir ca. 2 Stunden, sodass angenommen wurde, dass jener pH-Wert
anndhernd stabil fir diese Zeitspanne blieb. Fir die vorliegenden Untersuchungen
wurde die Probenahme von Pansensaft jeweils 2 Stunden nach Fitterung der Tiere
angesetzt.. Auch bei Nordlund und Garrett (1994) sowie Nocek (1997) war der pH-
Wert 2 bis 5 Stunden nach Kraftfuttergabe am tiefsten.

Das Sensorsystem bringt den entscheidenden Vorteil der kontinuierlichen
Aufzeichnung des pH-Wertes und der Temperatur Gber den gesamten Zeitverlauf mit
sich. Bei der Methode nach Alzahal et al. (2007) war vor allem die Anwendbarkeit am
Tier eingeschrankt, da die Werte Uber ein Kabel an eine auRerhalb des Tieres am
Rucken befestigte Datenmesseinheit ibertragen wurden, sodass die Tiere in ihrer
Bewegung beeintrachtigt waren. Durch Funkibertragung der Messdaten wurde die
Bewegungsfreiheit der Tiere in den vorliegenden Untersuchungen nicht
eingeschrankt. Der Einsatz des Pansensensors kann gegeniber den bisher
beschriebenen Methoden als innovative und verlassliche Mdoglichkeit zur Klarung
wissenschaftlicher Fragen in Bezug auf Pansenphysiologie und Pansenpathologie
bewertet werden. Die Sensitivitdt des Sensorsystems konnte durch Validierung der
Messergebnisse aus Studien von Gasteiner et al. (2009) nachgewiesen werden.
Durch Vergleich der Messergebnisse mit Messungen aus pH-Eichlésungen, welche
vor und nach der Anwendung in den Tieren gemessen wurden, ergab sich ein

mittlerer Korrelationskoeffizient von 0,9984. Der Sensor kann demnach als
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verlassliches Instrument zur Ermittlung des pH-Wertes im Vormagen von Rindern
eingesetzt werden. Da die Sonden einem adulten Rind oral eingegeben werden
kénnen, konnte diese Form der Messung des Pansen-pH-Wertes mit
Funkibertragung der Messergebnisse kinftig auch unter Praxisbedingungen mit
anderen Systemen der Herdeniberwachung und -betreuung, wie etwa einer
elektronischen Tiererkennung, der automatisierten Milchmengenmessung und einer

damit verbundenen EDV-gesteuerten Fltterung kombiniert werden.

Mitteilung

Fir die vorliegenden Untersuchungen an pansenfistulierten Rindern liegen
Tierversuchsgenehmigungen It. TVG (1988) vom Bundesministerium fir
Wissenschaft und Forschung (GZ 68205/247) sowie vom Amt der Steiermarkischen
Landesregierung (GZ FA 8C-41A1/24-04 bzw. ein Verlangerungsantrag (GZ
68205/89-C/gd/2007) vor.
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ABBILDUNG 1: Beispiel fir Messergebnisse aus einer Sensormessung:

Tagesverlauf von pH-Wert und Temperatur bei Versuch 1 bei Tier 1.
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ABBILDUNG 2: Gegeniiberstellung des Tagesverlaufes des pH-Mittelwertes

(Kleinstquadrat) aus Versuch 1 (Futterungszeiten 5:00 und 15:00) und Versuch 2
(Fitterungszeiten 7:00 und 16:00 Uhr).
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ABBILDUNG 3: Korrelation zwischen den pH-Messergebnissen des Sensors mit den

Messergebnissen der via Pansenfistel entnommenen Proben.
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TABELLE 1: Rationsbedingungen und Futteraufnahmen in Versuch 1

Ration (kg

FM) taglich FA FA FA FA FA
Kuh 1 Kuh 2 Kuh 3 Kuh 4 Kuh 5

Heu 7,0 7,0 7,0 6,0 5,4

Kraftfutter 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

FM: Futtermittel; FA: durchschnittliche tagliche Futteraufnahme Frischmasse
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TABELLE 2: Rationsbedingungen und Futteraufnahmen in Versuch 2

Ration (kg FM)

taglich FA FA FA
Tier 1 Tier 2 Tier 3

Heu 1,0 1,0 1,0

Maissilage 24,2 22,8 23,4

Sojaschrot 2,0 2,0 2,0

FM: Futtermittel; FA: durchschnittliche tagliche Futteraufnahme Frischmasse
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TABELLE 3: pH-Mittelwerte (Kleinstquadrat) von Versuch 1, Versuch 2, Methode und
Probezeitpunkt

pH-Wert
Mittelwert, Versuch Methode Probezeitpunkt r2
1 2 1 2 3 07:0012:00 17:00
Versuchl 6,64 - 6,61 6,64 6,64|6,62 6,74 6,53 34,09
Versuch2 6,24 - - 6,40 6,08/ 6,30 6,34 6,09 50,68
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3. ZUSAMMENFASSUNG

Die Pansenazidose bei Wiederkauern und vor allem die subklinische Verlaufsform (subacute
rumen acidosis, SARA) bei Hochleistungsrindern hat einen bedeutenden Einfluss auf die
Tiergesundheit. Es besteht groRer Bedarf an sensitiven und zuverlassigen Methoden zum
Nachweis der subklinischen Pansenazidose. In der vorliegenden Studie wurde ein
Methodenvergleich angestellt, um eine exakte und sichere Methode zur Bestimmung des pH-
Wertes im Vormagenbereich von Rindern zu finden. Dieser Vergleich wurde in zwei
Versuchsanordnungen an fiinf pansenfistulierten Kiihen und drei pansenfistulierten Ochsen
unter Anwendung von drei unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt, wobei als zentraler
Parameter der pH-Wert der Pansenfliissigkeit herangezogen wurde. Zur kontinuierlichen
Messung des pH-Wertes im Vormagenbereich von Rindern wurde eine im Netzmagen
liegende Messeinheit (Sensor) eingesetzt. Die Messungen wurden in 30-min(tigen Abstanden
durchgefiihrt und die Ergebnisse wurden Uber Funk ausgelesen. Diese Messergebnisse
wurden mit Ergebnissen aus punktuellen Probenahmen Uber eine Pansenfistel sowie
Ergebnissen aus Probenahmen uber Schlundsonden verglichen.

Der mittlere pH-Wert aller Methoden lag in Versuch 1 (Heu ad lib., 2 kg Kraftfutter/Tier) bei
6,64 £ 0,37 und in Versuch 2 (75 % Maissilage, 1 kg Heu, 2 kg Sojaschrot) bei 6,24 + 0,36. In
Versuch 1 wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Messergebnissen der
untersuchten Methoden festgestellt. Im vermehrt sauren Pansenmilieu von Versuch 2
unterschieden sich die Methoden signifikant (p < 0,05) voneinander. Hier ergab sich zwischen
den Ergebnissen der Messungen des pH-Wertes von Sensor und Pansenfistel eine Differenz
von 0,32 pH-Einheiten. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Differenz zwischen den
Methoden mit sinkendem pH-Wert vergrofert. Die Methode Pansensensor erzielte in Versuch
2 zu allen Zeitpunkten die niedrigsten Messdaten. Erklérend fiir diese Ergebnisse dirften
nicht nur die unterschiedlichen Entnahmeorte von Pansensaftproben bzw. die Lage der
Messeinheit im Reticulum sein, sondern auch die Tatsache, dass das Vormagensystem ein
auBerst dynamisches System darstellt. Zusétzlich beeinflussten die Fitterung und der
Zeitpunkt der Probenahme die Ergebnisse signifikant. Hinsichtlich der Praktikabilitat der
Methoden und Sensitivitét der Messergebnisse unterscheiden sich die untersuchten Methoden
voneinander. Die Methode Schlundsonde ist in der Praxis gut umsetzbar, eignet sich jedoch
nur bedingt fur serielle Untersuchungen. Die Methode Pansensaftentnahme via Pansenfistel
und darauf folgende pH-Bestimmung l&sst reprasentative Ergebnisse zu, kann aber lediglich
zu Versuchszwecken eingesetzt werden. Der wesentliche Vorteil des Sensorsystems besteht

darin, dass Messdaten kontinuierlich im Zeitverlauf erhoben und die Messwerte tber Funk
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ausgelesen werden konnen. Die Zuverldssigkeit der eingesetzten Datenmesseinheit wurde
durch den Vergleich der Messergebnisse mit pH-Eichldsungen (pH 4, pH 7), welche vor und
nach dem Einsatz im Tier gemessen wurden, Uberprift. Das verwendete Sensorsystem hat
sich als ein genaues und zuverldssiges Instrument (r = 0,9984) erwiesen und stellt ein
innovatives System zur Beantwortung von wissenschaftlichen Fragestellungen in den
Bereichen der Pansenphysiologie und Pansenpathologie dar. Neben zahlreichen
Anwendungsmdglichkeiten im wissenschaftlichen Bereich kann das vorgestellte System
kiinftig auch zur Uberwachung der Tiergesundheit, vorzugsweise in groReren

Hochleistungsherden (,,Indikatortiere*) eingesetzt werden.

Schlisselworte: Pansen-pH-Wert, Pansenazidose, Schlundsonde, Pansenfistel, Sensor,

Funkibertragung, Rind
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4. SUMMARY

Subacute rumen acidosis (SARA) of ruminants is an important factor in terms of animal
health, especially in high yielding cattle. Objective and reliable methods for diagnostic
analysis are required. In order to find an accurate and safe method to determine the pH-value
in the rumen of cattle, a comparison of methods was done. Comparison was carried out in two
test assemblies with 5 rumen fistulated cows and 3 rumen fistulated steers, using 3 methods.
Central parameter was the pH-value of the rumen fluid of adult cattle. An indwelling
measuring unit (sensor) was used for the measurement of the ruminal pH-value in cattle. The
continuously measured pH-values (with 30 minutes interval) in the ventral reticulum were
read out by radio transmission. These results were compared to the pH-values of punctual
samplings via rumen fistula and the results of samplings via oral stomach tube, respectively.
Due to the different rations, mean pH-value of trial 1 (average of all methods) was 6.64 + 0.37
(hay ad lib., 2 kg concentrate/animal) and 6.24 + 0.36 for trial 2 (75 % maize silage, 1 kg hay,
2 kg soybean meal). In trial 1 no statistically significant differences between all methods
could be observed. Under more acidic ruminal conditions of trial 2 all methods differed
significantly (p < 0.05). Whilst the pH-value was in a higher range (trial 1), the methods did
not show any deviation from each other, in the lower pH-range (trial 2), however, a difference
of 0.32 pH-units was found. The results showed that the difference between the methods
increases with declining pH-value. In trial 2 the sensor yielded the lowest values at all times.
These results could be explained by the different location of the samplings, but also by the
strong dynamics of the reticuloruminal system, by the influence of the rations and by the time
of sampling. The stomach tube can be used in practice and results were not influenced by
admixtures of saliva in our study. The method dealing with sampling ruminal fluid via rumen
fistula and further pH-determination supplies representative values, but it only can be used for
experimental purposes. The sensor system benefits from the fact that data can be collected
continuously. These data can be retrieved via radio transmission at any time. The introduced
sensor system was examined concerning its reliability by a comparison of the measuring
results with standardized pH-dilutions (pH 4, pH 7). The results were controlled prior and
after the usage in the animal. The sensor system has proven to be an accurate and reliable
instrument (r = 0.9984) and represents an innovative system for processing and answering
scientific questions in terms of rumen physiology and rumen pathology. The measuring
system can also be administered to cattle orally. An adapted indwelling pH measuring system

will be assembled for practical purposes in the future.
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